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Die Paläozoologie in Forschung und 
Lehre. 


Von O. Abel, o. 6. Professor der Paläontologie 
an der Wiener Universität, 


An dem Siegeslaufe der Naturwissenschaften 
im neunzehnten Jahrhundert haben auch die biolo- 
eischen Wissenschaftszweige einen hervorragenden 
Anteil genommen. 

Merkwürdigerweise ist jener Zweig der Biolo- 
gie, der sieh die Erforschung der fossilen Or- 
ganismen zur Aufgabe stellt, erst verhältnismäßig 
spät in eine Epoche des Aufschwunges eingetreten. 
In den letzten Jahrzehnten ist jedoch auch dieses 
Gebiet in außerordentlichem Maße ausgebaut und 
zu hoher Blüte gebracht worden; zahlreiche neue 
Probleme wurden aufgerollt und neue Gesichts- 
punkte aufgestellt, die uns ein wissenschaftliches 
Neuland von ungeahnter Ausdehnung erschlossen 
haben. 

Die Gründe für den relativ späten Eintritt 
des Aufschwunges der Paläozoologie oder der Lehre 
ron der Tierwelt aus der Vorzeit der Erde sind 
vor allem darin zu suchen, daß die Bearbeitung 
der fossilen Überreste in früherer Zeit fast aus- 
schließlich in den Händen der Geologen und nicht 
in jenen der Biologen lag, so daß die biologischen 
Probleme der paläontologischen Forschung nicht 
erfaßt wurden und die rein chronologischen Ge- 
siehtspunkte den Vorrang behaupteten. 

Wenn auch dann und wann schon in früherer 
Zeit von zoologischer Seite aus der Versuch ge- 
macht wurde, das Gebiet der Paläozoologie in den 
Bereich der biologischen Forschungszweige einzu- 
beziehen, so ist doch erst durch das energische und 
zielbewußte Zusammenwirken verschiedener For- 
scher der letzten Jahrzehnte, die den verschiedenen 
führenden Kulturvölkern angehören, mehr und 
mehr die biologische Methode auf das Gebiet der 
Erforschung der fossilen Tierwelt übertragen wor- 
den, so daß die rein chronologische, das ist die 
geologische Betrachtungsweise zugunsten der bio- 
logischen Forschung ganz in den Hintergrund ge- 
drängt wurde. Die in den letzten Jahrzehnten er- 
reichten großen Erfolge der Paläozoologie sind aus- 
schließlich diesem Wechsel in der allgemeinen Be- 
urteilung und Bewertung der fossilen Überreste zu 
verdanken. 

Schon zu wiederholten Malen ist der Versuch 
unternommen worden, eine Übersicht jener Richt- 
linien zu geben, auf denen sich der Ausbau der 
Paläozoologie zu einem selbständigen Zweige der 
biologischen Wissenschaften vollzogen hat und vor- 
aussichtlich in der nächsten Zeit weiter vollziehen 
wird. Immer wieder wird jedoch von geologischer 
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Seite aus der Versuch unternommen, diesen Auf- 
stieg der Paläozoologie, der in dem engeren An- 
schluß an die Zoologie wurzelt, zu hemmen und 
der Paläontologie — Paliozvologie und Paläo- 
botanik — nur den Charakter eines Anhängsels 
der Geologie zuzuerkennen, das ausschließlich 
stratigraphische Endziele zu verfolgen hat. 


Die Geologie sieht in den fossilen Organismen 
nur ein Mittel zur Altersbestimmung der Schichten 
und zur Charakterisierung derselben. Das fossile 
Tier und die fossile Pflanze ist dem Geologen 
nichts anderes als ein „Leitfossil“. Der fun- 
damentale Gegensatz zwischen der Paläozoologie 
und der Paläobotanik einerseits und der Geologie 
anderseits liegt also in der ganz verschiedenen Be- 
wertung der fossilen Überreste. 

Die erste und wichtigste Aufgabe der Paläo- 
zoologie ist die richtige Erfassung des anato- 
mischen Baues der fossilen Tiere, da nur auf dieser 
Grundlage der Verwandtschaftsgrad der fossilen 
Tiere in ihrer Beziehung zu den lebenden Or- 
ganismen festgestellt werden kann. 

Der anatomische Bau eines fossilen Tieres wird 
aber nur dann erkannt werden können, wenn der 
betreffende Forscher die Anatomie der lebenden 
Tiere kennt und beherrscht. Die Grundlage der 
Erforschung der fossilen Tierwelt bleibt also un- 
bedingt, was auch die Geologen dagegen sagen 
mögen, die vergleichende Anatomie oder Mor- 
phologie. 

Daß aber die Kenntnis der Morphologie der 
lebenden Tiere allein nicht ohne weiteres aus- 
reicht, um eine erfolgreiche Untersuchung und Er- 
mittlung des anatomischen Baues der fossilen 
Tiere zu ermöglichen, ist darin begründet, daß 
von den in den Gesteinen erhaltenen Überresten 
der Tierleiehen früherer Erdzeitalter in der Regel 
nur die Hartteile, höchst selten aber auch die 
Weichteile übriggeblieben sind und daß auch diese 
Hartteile, z. B. bei den Resten fossiler Wirbel- 
tiere, meist sehr unvollständig erhalten oder doch 
so durcheinander geworfen sind, daß die morpho- 
logische Untersuchung und Bewertung dieser Reste 
auf viel größere Schwierigkeiten stößt, als sie der 
Untersuchung rezenter Tiere entgegenstehen. 

Die in den Gesteinen erhaltenen Hartteile oder 
Skelettreste der fossilen Organismen müssen zu- 
nächst von kundiger Hand freigelegt oder, wie 
der Fachausdruck lautet, präpariert werden, um 
sie der wissenschaftlichen Untersuchung zugäng- 
lich zu machen. Häufig wird in geologischen 
Sammlungen diese Vorarbeit Präparatoren über- 
lassen, die infolge mangelnder wissenschaftlicher 
Vorbildung schon sehr viele unschätzbare Objekte 
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verdorben haben. Eine Präparation, wie ich sie 
z. B. im Nasenraum und in der Gehörregion von 
Eotherium ägyptiacum aus dem Mitteleozän 
Ägyptens durchfiihrte, wird ein Präparator ohne 
eingehende Kenntnisse von der Anatomie der Si- 
renen niemals durchzuführen imstande sein. Der- 
artige Präparierarbeiten erfordern aber nicht nur 
eine vollständige Beherrschung des anatomischen 
Baues der zu präparierenden Form, sondern auch 
allgemeine morphologische Kenntnisse und lassen 
sich erst bei einer gewissen Erfahrung und nach 
längerer Übung durehführen. 

Liegen endlich die Hartteile der fossilen Tiere 
in präpariertem Zustande vor, so müssen dieselben 
zusammengesetzt und, wenn möglich, ergänzt wer- 
den, um das Gesamtbild eines fossilen Tieres 
unserem vollen Verstindnisse zu erschließen. 
Auch diese Aufgabe der paläontologischen Re- 
konstruktion kann nur auf genauer morpho- 
logischer Kenntnis beruhen und bedarf außer 
einem besonders feinen morphologischen und 
ethologischen Verständnis einen hohen Grad von 
Erfahrung und Übung, der erst langsam erworben 
werden muß, um nieht zu unrichtigen und vor- 
eiligen Vorstellungen von dem Aufbaue und dem 
Aussehen eines fossilen Tieres zu führen. 

Diese Behelfe und Grundlagen der morpho- 
logischen Erforschung fossiler Organismen fehlen 
naturgemäß denjenigen Morphologen, welche sich 
ausschließlich mit der Erforschung rezenter For- 
men beschäftigen, und die Schwierigkeiten ihrer 
Erlernung bilden vielleicht den Hauptgrund da- 
für, daß sich verhältnismäßig so wenige Morpho- 
logen der Bearbeitung fossiler Reste zuwenden. 

Dazu kommt, daß die teilweise unvollständige 
Erhaltung der fossilen Reste den Paläozoologen 
dazu zwingt, die morphologischen Unterschiede 
zwischen den einzelnen Formen zum Teile anders 
zu bewerten, als es der Zoologe zu tun pflegt, der 
mit vollständigen Objekten zu arbeiten gewöhnt 
ist. Vielfach ist aus diesem Grunde die morpho- 
logische Methode von den Paläozoologen weiter 
ausgebaut und vertieft worden, und zwar in einer 
Riehtung, die den Zoologen und vergleichenden 
Anatomen ursprünglich fremd geblieben war, weil 
sie bei der Vollständigkeit ihrer Untersuchungs- 
objekte einer bis in die letzten Einzelheiten gehen- 
den vergleichenden Untersuchung und Analyse der 
morphologischen Merkmale nicht bedurften, um zu 
Schlüssen über die systematische und phylo- 
genetische Stellung der von ihnen untersuchten 
lebenden Formen zu gelangen. 

Aus den Ergebnissen der morphologischen 
Untersuchung der fossilen Formen erwächst natur- 
gemäß für den Paläozoologen die weitere Aufgabe, 
die von ihm untersuchten fossilen Arten in das 
allgemeine System des Tierreiches einzuordnen. 

Das System der lebenden Tiere stellt mehr oder 
weniger einen in der Gegenwart gezogenen Quer- 
schnitt durch den Stammbaum des Tierreiches 
dar. Solange es sich bei den fossilen Arten um 
Formen handelt, welche sich ohne Zwang den 
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kleineren und größeren systematischen Kategorien 
der lebenden Tiere einordnen lassen, bildet die 
Arbeit der Paläozoologen auf systematischem Ge- 
biete nur eine Ergänzung und Ausfüllung der 
Lücken des Systems der lebenden Tiere. Liegen 
jedoch fossile Arten vor, welche sich in dieses 
Schema nicht ohne Zwang oder überhaupt nicht 
mehr einreihen lassen, so entsteht für den Paläo- 
zoologen die Aufgabe, zu dem Ausbaue der Syste- 
matik in entscheidender Weise Stellung zu nehmen 
und die Grundsätze für die Aufstellung eines 
auch die fossilen Formen umfassenden allgemeinen 
Systems einer einschneidenden Kritik zu unter- 
werfen. 

Der Paläozoologe muß also ebenso wie die 
Morphologie auch die Systematik der lebenden 
Tiere beherrschen, um die Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen auch auf diesem Gebiete erfolgreich 
verwerten zu können. Soll das „System“ der Tiere 
nicht nur ein untergeordnetes Hilfsmittel der 
Zoologie vom Range einer bloßen Registratur sein, 
sondern wenigstens annähernd die Verwandt- 
schaftsverhältnisse der Stämme zum Ausdrucke 
bringen, so müssen auch die historischen Doku- 
mente der Geschichte der Tierwelt ihren Platz 
im System finden, und es ist die Aufgabe des 
Paläozoologen, sich am Ausbaue der zoologischen 
Systematik nachdrücklich zu beteiligen. 

Vor allem aber obliegt dem Paläozoologen die 
Aufgabe, unsere Kenntnisse von der Stammes- 
geschichte der Tierwelt auf eine historische Grund- 
lage zu stellen. Kein anderer Zweig der Biologie 
hat in gleich hohem Grade die Möglichkeit, Be- 
weise für den Verlauf der Stammesgeschichte zu 
erbringen, als die Paläozoologie, die sich die Er- 
forschung der Vorläufer unserer jetzigen Tier- 
welt zur Hauptaufgabe gemacht hat. Die Ver- 
tiefung in das Forschungsgebiet der Phylogenie 
erfordert jedoch eine weitgehende Vertrautheit mit 
dem ganzen weitausgedehnten Fragenkomplex der 
allgemeinen Stammesgeschichte und der verschie- 
denen Deszendenztheorien, ohne welche die Paläo- 
zoologie auf diesem Gebiete nur eine Hilfswissen- 
schaft der übrigen einschlägigen Disziplinen wäre, 
ohne selbst erfolgreich an dem Ausbaue der Phylo- 
genie mitarbeiten zu können. Erfüllt jedoch die 
Paläozoologie auch hier ihre Aufgabe, so ist sie 
in der Lage, entscheidend in einer großen Zahl 
phylogenetischer Fragen mitreden zu können. 

In der Tat hat die Paläozoologie bei ihren For- 
schungen auf phylogenetischem Gebiete so reiche 
Erfolge aufzuweisen, daß sie schon heute als ein 
vollwertiger und selbständiger Weg zur Ermitt- 
lung der Stammesgeschichte der Tiere angesehen 
werden darf. Wie ich am 30. Januar 1911 in 
einem in München gehaltenen Vortrage ausführte, 
ist die Zeit vorüber, da die Paläozoologie es sich 
gefallen lassen mußte, in wichtigen phylo- 
genetischen Fragen höchstens die bescheidene Rolle 
eines Rechnungsrevidenten zugewiesen zu erhalten, 
der in kritischen Fällen als Kontrollorgan ab- 
gelehnt wurde. Mit Stolz kann die Paläozoologie 
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darauf hinweisen, dali ihr nicht nur die Lösung 
zahlreicher offener phylogenetischer Fragen ge- 
lungen ist, um welche sich die anderen phylo- 
genetischen Disziplinen vergeblich bemüht haben, 
sondern daß sie uns in manche Wege der stammes- 
geschichtlichen Entwicklung des Tierreiches einen 
Einblick verschafft hat, der einen wesentlichen 
Fortschritt auf phylogenetischem Gebiete über- 
haupt bedeutet. So erscheint die Zeit gekommen, 
um das Gesamtgebiet aller dieser Fragen in Ge- 
stalt einer Paläophylogenie zusammenzusassen, 
wie ich dies vor kurzem versucht habe). 

Die morphologische Untersuchung der fossilen 
Überreste gibt uns also einen Aufschluß über ihre 
systematische und phylogenetische Stellung. In 
sehr vielen Fällen ist jedoch der. Bau eines fossilen 
Tieres sozusagen von seiner Form überwuchert 
und verdeckt, so daß uns zunächst vielfach die 
Form als das bestimmende Merkmal erscheinen 
konnte. 

Seitdem wir jedoch zu der Erkenntnis gelangt 
sind, daß die Form eines Organs nur der Aus- 
druck seiner Funktion ist und daß uns somit 
gleichartige Funktionen eine Verwandtschaft vor- 
täuschen können, welche in Wirklichkeit nicht zu 
bestehen braucht, ist eine Forschungsmethode be- 
gründet worden, die zunächst die Aufgabe hat, 
die Wechselbeziehung zwischen Form und Funk- 
tion festzustellen und dann erst die Frage zu 
prüfen, inwieweit der Bau mit der Funktion über- 
einstimmt oder von ihr verschieden ist. 

Wer aus der allgemeinen Übereinstimmung der 
Körperform eines Delphins mit einem Ichthyo- 
saurus und einem Haifisch der Gattung Lamna 
schließen wollte, daß diese drei weit voneinander 
entfernten und nicht näher verwandten Typen aus 
den Stämmen der Fische, Reptilien und Säuge- 
tiere deswegen nahe verwandt sind, weil sie die 
gleichen oder doch zum mindesten sehr ähnliche 
Körperformen besitzen, der würde sich zu der An- 
schauung bekennen müssen, daß nicht der Bau, 
sondern allein die Form bzw. der übereinstimmende 
Anpassungstypus als Beweis für eine nähere Ver- 
wandtschaft anzusehen ist, eine Anschauung, 
welche mit allen unseren gesicherten Erfahrungen 
in schroffem Widerspruch stehen würde. 

Es muß also, um Fehlschlüsse in der Be- 
urteilung der Verwandtschaftsverhiltnisse der 
fossilen Arten untereinander und zu den lebenden 
Arten zu vermeiden, eine der wichtigsten Aufgaben 
der Paläozoologie sein, die Wechselbeziehung 
zwischen Form und Funktion der einzelnen Körper- 
teile wie des ganzen Körpers zu ermitteln. Da 
aber die Form eine Folge der Funktion ist, so 
ist sie als eine Anpassung an die Umwelt oder 
an-den Lebensraum zu betrachten. Um Bauver- 
wandischaft und Formverwandtschaft richtig ver- 
stehen und unterscheiden zu lernen, ist es somit 
notwendig, die Anpassungen der lebenden Tiere 

1) Der Ausbruch des Krieges hat das Erscheinen 


dieses Buches, das im Juni 1914 abgeschlossen wurde, 
verzögert. 
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an die verschiedene Lebensweise auf das sorg- 
fältigste zu analysieren, um aus ihnen allgemeine 
Gesetze über die Umformung der einzelnen Organe 
und des ganzen Körpers ableiten und die Ergeb- 
nisse dieser Analyse auf die Beurteilung der An- 
passungen und der Lebensweise der fossilen For- 
men folgerichtig anwenden zu können. 

Dieser wichtige Forschungszweig der Biologie 


‘ist von Paläozoologen begründet und ausgebaut 


worden. Verschiedene Forscher, allen voran 
L. Dollo, haben diesen Zweig der Paläozoologie 
sehr eingehend gepflegt und zu einer Wissenschaft 
ausgestaltet, die nicht nur auf die Paläozoologie, 
sondern auch auf die Zoologie, und zwar vor allem 
auf die allgemeine Morphologie und Phylogenie, in 
hohem Maße befruchtend eingewirkt hat. Ich habe 
diesen neu aufstrebenden Zweig der Paläozoologie 
Paläobiologie genannt. Wie groß der Kreis der 
Fragen ist, der in den Rahmen dieser Forschungs- 
richtung fällt, geht aus meinem 1912 veröffent- 
lichten Versuche hervor, diese Probleme übersicht- 
lich zusammenzufassen, 

Gibt uns aber zunächst die Paläobiologie die 
Mittel an die Hand, um Formverwandtschaft und 
Bauverwandtschaft scharf zu unterscheiden, und 
ermöglicht sie uns auch, auf diesem Wege eine 
Geschichte der Anpassungen zu entwerfen, so er- 
halten wir ferner gerade dadurch sehr wichtige 
Aufschlüsse über genetische Zusammenhänge, 
welche uns bei Verfolgung der anderen Wege der 
biologischen Forschung verborgen geblieben sind. 
Die große Zahl der von der Paläobiologie bisher 
gelösten oder der Lösung näher gebrachten Fragen 
berechtigt uns zu der Hoffnung, daß wir bei wei- 
terer Verfolgung dieses Weges noch über zahl- 
reiche andere Fragen biologischer Natur eine Auf- 
klärung erhalten werden. 

Es bleibt aber noch eine große Zahl von Pro- 
blemen übrig, welche in den Bereich der Paläo- 
zoologie gehören sund mit ihr unzertrennlich ver- 
schmolzen sind. 

Einer der wichtigsten Fragenkreise dieser Art 
ist die Zusammensetzung der Faunen eines be- 
stimmten geologischen Zeitabschnittes. 

Wir wissen, daß die Faunen der Jetztzeit eine 
groBe Zahl verschiedener Elemente enthalten. 
Diese verschiedenen Bestandteile einer Fauna 
haben entweder die gleiche oder verschiedene 
Lebensweise; sie vereinigen sich aber zu einer 
biologischen oder, wie sie auch genannt wurde, 
ökonomischen Einheit. Diese Faunenelemente 
zu analysieren, ihre Herkunft zu ermitteln und 
ihre Stellung im Rahmen der vergangenen und 
der heutigen Lebewelt zu ergründen, ist eine der 
wichtigsten Aufgaben der paläozoologischen 
Forschung. 

Mit diesen Problemen ist die Frage nach der 
geographischen Herkunft und der geographischen 
Verbreitung der einzelnen Faunenelemente und 
der ganzen Faunen auf das innigste verkniipft. 
Die Paläozoologie hat die Aufgabe, aus den er- 
haltenen Dokumenten der Geschichte der Tierwelt, 


66 


n 
e 
r 
n 
it 
n 
n 

e 
r > 
l, 
Z 
n 
€ 
4 
e 
u 
t 
r 
» 
| 
- 
> 
: 
1 
1 
1 
1 
Au, 
1 
> 


416 Abel: Die Paläozoologie in Forschung und Lehre. 


welche in den Gesteinen begraben liegen, einen 
Uberblick über die geographische Verbreitung und 
die geographische Herkunft der Faunen und ihrer 
einzelnen Elemente und somit einen Einblick in 
die Wanderungen der vorzeitlichen Tierwelt zu 
gewinnen. 

Diese Untersuchungen stehen in engster Be- 
ziehung zur Tiergeographie, welche unbedingt auf 
paläozoologischer Grundlage ruhen muß, soweit es 
sich um Angehörige von Tiergruppen handelt, 
welche in fossilem Zustande erhalten sind. Wird 
diese Forschungsrichtung nur nach statistischer 
Methode betrieben, so sind schwere Fehlschlüsse 
ganz unvermeidlich; wer bei zoogeographischen 
Untersuchungen nur die Namen der Arten und 
(Gattungen aus der Literatur zusammensucht, ohne 
die betreffenden Formen selbst zu kennen, wird 
niemals imstande sein, zu gesicherten Ergebnissen 
zu gelangen, so daß auch für diese Forschungs- 
richtung eine gründliche morphologische Kenntnis 
unerläßlich ist. 

Trotz vielfacher, zum Teil sehr wertvoller Ver- 
suche stehen wir auf diesem Gebiete erst am An- 
fange unserer Erkenntnis, und es wird noch jahre- 
langer, intensiver Arbeit bedürfen, um in die zum 
Teil sehr verwickelten Vorgänge der einstigen und 
jetzigen geographischen Verbreitung und der Wan- 
derungen der vorzeitlichen Faunen einen klareren 
Einblick zu erhalten, als dies heute der Fall ist. 

Um diese Fragen einer erfolgreichen Lösung 
näher zu bringen, ist es notwendig, die einzelnen 
Faunenelemente nicht nur morphologisch zu unter- 
suchen, sondern auch eine ethologische oder paläo- 
biologische Analyse der fossilen Faunen durchzu- 
führen. Daß die Zahl wirklich guter Arbeiten auf 
diesem Gebiete verhältnismäßig noch so gering ist, 
obwohl schon heute für derartige Untersuchungen 
ein weites Arbeitsfeld brach liegt, hat seine 
Ursache darin, daß sich vorwiegend Geologen mit 
diesen Fragen beschäftigt haben, welchen die er- 
forderlichen Vorkenntnisse der Morphologie und 
Paläobiologie fehlten. Schon K. A. von Zittel 
klagt in seiner „Geschichte der Geologie und Pa- 
läontologie am Ende des 19. Jahrhunderts“ (1899) 
über diesen Übelstand mit folgenden Worten: 

„Ein großer Teil der stratigraphisch-paläonto- 
logischen Literatur wird von Geologen geliefert, 
und gewisse Abteilungen von Versteinerungen, wie 
die fossilen Mollusken und Molluskoiden, bilden 
noch jetzt eine Domäne von Autoren, worin zu- 
weilen mit einem erstaunlich geringen Vorrat 
zoologischer Kenntnisse und Erfahrung beschrie- 
ben, systematisiert und spekuliert wird. Daß diese 
Literatur von der wissenschaftlichen Zoologie keine 
Beachtung findet, ist begreiflich. Sie verfolgt in 
erster Linie geologische Ziele und behandelt viel- 
fach das paläontologische Material nicht nach der 
in der zoologischen Systematik üblichen Methode, 
sondern nach rein persönlicher Auffassung.“ 

Daraus erklärt sich auch, warum einzelne 
Paläozoologenschulen, wie die nordamerikanische 
unter der Führung von H. F. Osborn und W. D. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Matthew, auf dem Gebiete der Geschichte der 
fossilen Siiugetierfaunen und der Parallelisierung 
der Tertiärfaunen Nordamerikas, Europas usw. so 
eroße Erfolge aufzuweisen haben. ‘Die Ursache 
liegt eben darin, daß die Analyse und die Ge- 
schichte dieser Faunen nicht nach rein stratigra- 
phisch-geologischen, sondern nach rein zoologischen 
Gesichtspunkten durchgeführt worden ist. Die 
Biostratigraphie oder die chronologische Geschichte 
der Faunen kann uns nur dann allgemein-bivlogisch 
wertvolle Ergebnisse liefern. wenn sie sich über 
das statistische Prinzip erhebt, das freilich für 
rein stratigraphische Ziele vollständig genügt. 

Zweifellos bildet die Stratigraphie eine Brücke 
zwischen der Geologie und der Paläozoologie; sie 
umfaßt jedoch zwei ganz verschiedene Richtungen. 
Die eine bezweckt die Feststellung der chrono- 
logischen Aufeinanderfolge der einzelnen fossilen 
Arten und der fossilen Faunen und kann auch 
bis zu einem gewissen Grade zur Unterstützung 
und Überprüfung der auf morphologischer und 
ethologischer Grundlage gewonnenen Ergebnisse 
der phylogenetischen Forschung herangezogen wer- 
den; indessen haben wir uns sehr davor zu hüten, 
die chronologischen Befunde zu überschätzen, da 
sie schr häufig den Ergebnissen der phylogene- 
tischen Forschung widersprechen, was auf dic 
Lückenhaftigkeit der geologischen Urkunde zurück- 
zuführen ist. Es ist, wie ich schon früher einmal 
hervorgehoben habe, etwas ganz anderes, wenn wir 
sagen: „Die ersten Vögel sind aus dem oberen 
Jura bekannt,“ als wenn wir sagen würden: „Die 
ersten Vögel sind, wie die Stratigraphie lehrt, 
im oberen Jura entstanden.“ 

Die Biostratigraphie kann uns jedoch auch Er- 
kenntnisse in phylogenetischer Hinsicht vermitteln, 
die wir auf anderen Wegen der Forschung nicht 
erwerben können. Ich erinnere nur an das Pro- 
blem der ruckweisen Entwicklung der einzelnen 
Stämme der Säugetiere, welche sich zu bestimm- 
ten Zeiten langsam und dann wieder außerordent- 
lich rasch umgeformt haben, während die Um- 
formung anderer Stämme in derselben Zeit ent- 
weder zuerst rasch und dann langsam oder durch- 
aus gleichmäßig vor sich gegangen ist. Derartige 
Aufschlüsse über das Tempo der phylogenetischen 
Entwicklung kann uns nur die Biostratigraphie 
vermitteln. 

Bildet somit die Stratigraphie in dieser Form 
eine sehr wertvolle Ergänzung der Forschungs- 
methoden der Paläozoologie, so steht doch ander- 
seits die reine Schichtenlehre, die eigentliche 
Stratigraphie oder Formationskunde, wie sie 
von den Geologen zum Zwecke der Altersunter- 
scheidung der Schichten gepflegt wird, der Paliio- 
zoologie vollständig fern. Rein stratigraphische 
Untersuchungen, wie die Schichtengliederung der 
alpinen Trias, dienen in erster und letzter Linie 
nur geologischen Zwecken und haben mit der 
Paläozoologie nichts mehr zu tun. Sie gehören in 


den Bereich jenes Zweiges der Geologie, welchen 
wir bisher als Historische Geologie zu bezeichnen 
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gewohnt waren, und können auch ohne die für die 
Paläozoologie notwendige Grundlage morpho- 
logischer und allgemein biologischer Kenntnisse 
erfolgreich betrieben werden. 

Die historische Geologie hat andere, nicht 
minder große Aufgaben als die Paläozoologie zu 
erfüllen; ist die letztere eine Geschichte .des 
Lebens, so ist die erstere eine Geschichte der Erde. 
Als solehe muß die historische Geologie die Hilfe 
einer ganzen Reihe von anderen Wissenschaften 
in Anspruch nehmen: Astronomie, Geographie, 
Ozeanographie, Klimatologie, Petrographie, Paläo- 
botanik und Paläozoologie.. Ungefähr dieselben 
Hilfswissenschaften benötigt auch die allgemeine 
Geologie, nur bedarf sie zur Erklärung vieler Phii- 
nomene noch zweier weiterer Hilfswissenschaften, 
nämlich der Physik und der Chemie. Die man- 
gelnde Vertrautheit der meisten Geologen mit 
diesen beiden Wissenschaften ist vielleicht die 
Ursache, weshalb noch eine so große Zahl geo- 
physikalischer und geochemischer Probleme un- 
gelöst ist und warum so viele tektonische Phan- 
tasiegebilde mit den Gesetzen der Physik in 
krassem Widerspruche stehen. 

Die Aufgaben der Geologie sind so vielseitig 
und groß, daß es unmöglich wäre, auch noch den 
gewaltigen Komplex morphologischer, ethologischer 
und phylogenetischer Fragen in den Bereich der 
Hilfswissenschaften der Geologie einzubeziehen. 
Nur derjenige, der auf keinem größeren Gebiete 
der allgemeinen und historischen Geologie recht 
zu Hause ist, wird den Standpunkt vertreten, daß 
es auf eine Hilfswissenschaft mehr oder weniger 
nicht mehr recht ankommt und daß, um die Los- 
lösung der Paläozoologie von der Geologie zu ver- 
hüten, die Geologen auch noch ein wenig sieh in 
der Zoologie umsehen sollen, um das Odium von 
sich abzuwenden, mit den Grundbegriffen einer 
Forschung nicht vertraut zu sein, die sie als ihre 
eigene Domäne ansprechen möchten. Ein in rein 
geologischen Vorstellungskreisen aufgewachsener 
Forscher wird jedoch nie imstande sein, den ge- 
samten Fragenkomplex der Paläozoologie zu be- 
herrschen und diese Wissenschaft erfolgreich zu 
fördern, ohne vorher erst gründlich umgelernt und 
seine geologische Vorstellungsweise mit der bio- 
logischen vertauscht zu haben. 


Schon heute sind die Aufgaben der Paläo- 
zoologie außerordentlich vielseitig und umfang- 
reich und es kann keinem Zweifel unterliegen, daß 
die Zahl der Probleme bei fortschreitendem Aus- 
baue der einzelnen Zweige der Paläozoologie, wie 
der Paläobiologie, der Paläophylogenie usw., immer 
rascher anwachsen wird. Kaum ist es gelungen, 
eine der vielen Fragen gelöst oder wenigstens der 
Lösung näher geführt zu haben, so tauchen wie 
die Köpfe der lernäischen Hydra die neuen Pro- 
bleme in verdoppelter, ja in verdreifachter Zahl 
auf. Einstweilen besteht also noch keine Gefahr, 
daß diese Probleme an Zahl abnehmen, wie manche 
zu fürchten scheinen, die der aufstrebenden Paläo- 
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zoologie ein baldiges Versiegen im Sande prophe- 
zeien, und diese Befürchtung ist wohl nur da- 
durch zu erklären, daß jene Überängstlichen mit 
dem großen Fragenkomplex der einzelnen Zweige 
der Paläozoologie nieht eingehender vertraut sind. 

Die verschiedenen hauptsächlichen Richtlinien, 
auf denen sich die Entwicklung der Paläozoologie 
in der nächsten Zeit bewegen wird, habe ich be- 
reits in groben Umrissen skizziert. Die Haupt- 
arbeit wird sich voraussichtlich auf morpho- 
logischem, paläobiologischem und paläophylogene- 
tischem sowie auf zoogeographischem Gebiete be- 
wegen. 

Wir haben uns nun der Frage zuzuwenden, 
unter welchen Bedingungen die gedeihliche Weiter- 
entwicklung der Paläozoologie am ehesten gesichert 
erscheint. 

Die Paläozoologie ist ihrem innersten Wesen 
nach eine biologische und zugleich eine historische 
Wissenschaft. 

Daß eine biologische Disziplin in der Hand 
eines Biologen, in unserem Falle in der Hand 
eines Zoologen am besten aufgehoben wäre, steht 
außer Zweifel und bedarf keines weiteren Kom- 
mentars. Der Zoologe, der sich nur auf die Ver- 
folgung der morphologischen, ethologischen und 
phylogenetischen Fragen in der Paläozoologie be- 
schränken würde, wäre jedoch kaum imstande, 
mehr als Teilresultate zu erzielen, wenn er nicht 
auch den übrigen Fragenkomplex der historischen 
Seite der Paliiozoologie beherrscht und stets in 
den Kreis seiner Untersuchungen einzubeziehen 
vermag. Mit anderen Worten, ein Zoologe, der 
nicht genügend geologisch vorgebildet ist, wird 
nur in beschränktem Maße den Fortschritt der 
Paläozoologie im ganzen fördern können, sondern 
nur in einzelnen Teilgebieten derselben eine Füh- 
rung zu übernehmen imstande sein. 

Ebensowenig wie der Zoologe, der mit der 
historischen Geologie und den historischen Ele- 
menten der Paläontologie nieht oder nur ober- 
fiächlich vertraut ist, Grundlegendes auf paläo- 
zoologischem Gebiete zu schaffen vermag, ist auch 
der Geologe imstande, erfolgreich am Ausbaue der 
Paläozoologie mitzuarbeiten, wenn er nicht den 
großen Komplex der rein biologischen Fragen be- 
herrscht, die für die paläozoologische Forschung 
die unerläßliche Grundlage bilden. Wendet sich 
aber ein Zoologe paläozoologischen Untersuchungen 
zu, so befindet er sich in viel günstigerer Lage als 
der Geologe, da er sich die ihm fehlende historisch- 
geologische Grundlage viel rascher und leichter 
anzueignen vermag als es der Geologe im um- 
gekehrten Falle instande ist, da beinahe das Ge- 
samtgebiet der Zoologie und der Pylogenie be- 
herrscht werden muß, um eine allgemeine paläo- 
zoologische Frage erfolgreich in Angriff nehmen 
zu können. 

Die historische Entwicklung der Paläontologie 
hat es mit sich gebracht, daß sich noch heute sehr 
viele Geologen mit der Beschreibung fossiler Über- 
reste beschäftigen, ohne in den Bereich der Zoo- 


ten 
ler 
hg 
so 
he 
en 
ie 
te 
ch 
er 
ür 
ke 
ie 
N. 
en 
ch 
ng 
rd 
se 
x 
n, 
1a 
ie 
al 
ir 
ic 
4 
ht 
n 
1- 
t- 
1- 
t- 
1- 
n 
ie 
ie 
» 
e 
r 
e 

n 
n 

| 


418 Abel: Die Paläozoologie in Forschung und Lehre. 


logie tiefer eingedrungen zu sein. So kommt es, 
daß so viele paläozoologische Publikationen den 
Stempel des Dilettantenhaften an sich tragen und 
daß erst jene Forscher den versteckten Schatz heben 
können, welche ihn von allgemein biologischen Ge- 
sichtspunkten aus zu beleuchten vermögen, wäh- 
rend den ersten Bearbeitern der Kern der Frage 
verborgen geblieben war. 

So mußte langsam die Erkenntnis reifen, daß 
die Paläozoologie zwar ein Grenzgebiet zwischen 
der Geologie und der Zoologie darstellt, aber zu 
der Zoologie viel engere Beziehungen besitzt als 
zu der Geologie. Immer zahlreicher wurden die 
Stimmen, die für eine Trennung der Paläozoologie 
von der Geologie eintraten und verlangten, daß 
mit der Überlieferung in der bisher herrschenden 
Verknüpfung von Geologie und Paläontologie zu 
brechen sei, wenn sich die Paläozoologie frei und 
erfolgreich entwickeln solle. 

In der Tat ist an verschiedenen Orten diesem 
Bedürfnisse Rechnung getragen worden. An an- 
deren Orten hat jedoch das Streben der Paläo- 
zoologen nach dieser Scheidung einen Sturm der 
Entrüstung unter den Geologen hervorgerufen. 
Waren es doch gerade die bizarren Formen und 
abenteuerlichen Riesen unter den „vorsintflut- 
lichen“ Tieren, die seit altersher als die Wappen- 
tiere der Geologen galten, und noch heute ist in 
den weiteren Volksschichten die Vorstellung ver- 
breitet, daß es die wichtigste Aufgabe der Geologen 
sei, die Tierwelt aus der Vorzeit der Erde unserem 
Verständnisse zu erschließen. 

Dieser Widerstand der Geologen gegen die 
Selbständigkeit der Paläozoologie hat bis zu 
einem gewissen Grade dadurch eine Förderung 
erfahren, daB sich die Zoologen nur in ge- 
ringem Maße für diesen Unabhingigkeits- 
kampf interessierten. Dies ist allerdings in 
den letzten Jahren anders geworden; auch unter 
den Zoologen brach sich allmählich die Erkenntnis 
Bahn, daß zwischen der Zoologie und der Paläo- 
zoologie ein engerer Zusammenschluß notwendig 
sei, als dies bisher der Fall war. Man begann ein- 
zusehen, daß beide Forschungsrichtungen in letzter 
Linie demselben Ziele zustreben und daß nur die 
Wege und Untersuchungsmethoden zum Teile ver- 
schieden sind. Diese Annäherung ist namentlich 
durch die Erfolge sehr gefördert worden, welche 
von der Paläozoologie auf morphologischem, etho- 
logischem und phylogenetischem Gebiete in den 
letzten Jahren erzielt worden sind. 

Derartige Kämpfe, wie sie gegenwärtig die Pa- 
läozoologie zu führen gezwungen ist, sind in der 
Geschichte der Wissenschaften keine vereinzelte 
Erscheinung. Sie haben sich immer dann abge- 
spielt, wenn sich auf irgend einem wissenschaft- 
lichen Grenzgebiete eine neue Forschungsmethode 
siegreich Bahn brach. Überall dort, wo einzelne 
Forscher ihre eigenen Wege zu gehen begannen, 
die sie aus den Gehegen einer erbeingesessenen und 
veralteten Richtung herausführten, sind diese Er- 
oberungszüge in ein wissenschaftliches Neuland 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


zuerst scheelen Biickes angesehen und wohl auch 
belächelt, dann aber, als man den Ernst und die 
Bedeutung der neuen Forschungsrichtung erkannt 
hatte, erbittert bekämpft worden. Erfreulicher- 
weise hat in solehen Fällen niemals der alte, son- 
dern immer der neu aufstrebende Forschungszweig 
den Sieg davongetragen, wenn die junge Wissen- 
schaft zur Abspaltung reif war und einen umfang- 
reichen Komplex von Problemen aufzurollen ver- 
mochte, die nach der alten Methode und im alten 
Rahmen nicht mehr gelöst werden konnten. 

Wer einmal den Weg der paläozoologischen 
Forschung betreten hat, der wird, glaube ich, un- 
beirrt jene Straße verfolgen, die er und seine Ka- 
meraden als die rechte erkannt haben. Er wird 
die Lücken seiner Kenntnisse zu schließen trach- 
ten, mögen sie auf geologischem oder auf zoologi- 
schem Gebiete liegen; mit Scheuklappen wird ja 
wohl überhaupt kein richtiger Forscher seinen Weg 
gehen wollen, namentlich dann, wenn er sich ein 
Grenzgebiet als Arbeitsfeld gewählt hat. 

Um den Fortschritt und die Entwicklung der 
Paläozoologie braucht niemandem bange zu sein, 
mag auch der Streit um die Trennung der Geo- 
logie und der Paläozoologie an den deutschen 
Universitäten wie immer entschieden werden. Wo 
an alten, erstarrten Überlieferungen festgehalten 
wird, werden sich eben die Paläozoologen ihren 
persönlichen Weg schwerer erkämpfen müssen, 
aber die Forschung selbst wird, wenn sie wirklich 
das reine Ziel und nicht nur einen Nebenzweck 
bildet, keinen Eintrag erleiden. Jene, welche den 
Mantel nach dem Winde drehen, werden überhaupt 
kaum jemals etwas Grundlegendes zu schaffen ver- 
mögen, mag es sich um Paläozoologie, Paläobio- 
logie, Paläophylogenie oder um was immer für ein 
Forschungsgebiet handeln. 

Fernerstehende könnten vielleicht zu der Vor- 
stellung geführt werden, daß die gedeihliche Ent- 
wicklung der Forschung nur dann gewährleistet 
ist, wenn ihren Vertretern eine entsprechend große 
Zahl von Lehrstühlen an den Universitäten und 
den anderen Hochschulen eingeräumt wird. Daß 
diese Vorstellung falsch ist, zeigt die stattliche 
Reihe von Namen jener Forscher, die an Museen 
und anderen wissenschaftlichen Instituten oder so- 
gar in freien Berufen und als Privatgelehrte ihr 
Leben einer bestimmten Forschungsrichtung ge- 
weiht und in ihr Grundlegendes geleistet haben. 
Die Bedeutung des großen Privatgelehrten 
von Down bleibt ungeschmälert, obwohl es ihm nicht 
vergönnt gewesen ist, auch durch das gesprochene 
Wort als Lehrer und Führer zu wirken. Die von 
ihm zur Wissenschaft ausgebaute Deszendenzlehre 
hat von seiner stillen Studierstube aus ihren Sie- 
geslauf angetreten. 

Freilich ist es unbestreitbar, daß die raschere 
Ausbreitung und Vertiefung einer Forschungsrich- 
tung durch das gesprochene Wort in außerordent- 
lichem Maße gefördert wird. Hunderte von Ta- 
lenten, die auf einem ganz bestimmten Gebiete 
Hervorragendes zu leisten berufen gewesen wären, 
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gehen der Forschung verloren, wenn nicht der ziin- 
dende Funke eines fiihrenden Forschers und Leh- 
rers die schlummernden Kräfte erweckt. Wo diese 
Möglichkeit vorhanden ist, dort wird sich ein Kreis 
von Schülern um einen Mittelpunkt scharen und 
von hier aus werden der Forschung immer neue, 
frische Kräfte zugeführt werden, die sonst viel- 
leicht verloren gegangen wären. 

Nicht nur der Ruhmestitel, sondern geradezu 
das Wesen der deutschen Universitäten besteht, 
wie R. v. Wettstein in seiner gehaltvollen und 
zündendön Rede bei Übernahme des Rektorats an 
der Wiener Universität am 20. Oktober 1913 betont 
hat, in der engen Verbindung von Forschung und 
Lehre. Hierin liegt ihre Bedeutung im geistigen 
Leben der Nation und ihr gewaltiger Einfluß auf 
die allgemeine Kultur. 

Wenn einer Forschungsrichtung ein gesunder 
Kern innewohnt, so wird sie sich unbedingt zur 
Blüte entfalten und ihr Aufstieg wird nicht ver- 
hindert werden können. Ein neuer Forschunes- 
zweig wird sich behaupten: und weiter entwickeln, 
mag er einstweilen auf den Hochschulen auch nur 
durch schattenhafte und leblose Wiedergabe von 
Arbeiten anderer vertreten sein, die unbeirrt ihren 
eigenen Weg ziehen. Der Aufstieg und die Blüte 
der Paläozoologie würde im analogen Falle dort 
erfolgen, wo ihr eine kräftige Förderung zuteil 
wird, und sie wird, solange die Universitäten ihr 
ihre Pforten verschließen, ihre Heimstätte an den 
Museen finden. Wer jedoch das raschere Auf- 
blühen der neu aufstrebenden Paläozoologie und 
eine innigere gegenseitige Durchdringung der 
Zoologie und Paläozoologie erhofft, der wird auch 
wünschen, daß ihr allenthalben und so auch an den 
Universitäten die Wege geebnet werden. 

Künstliche und natürliche Mißverständnisse 
können vielleicht den Entwicklungslauf der Paläo- 
zoologie in engeren Grenzen hemmen, aber nicht 
mehr unterbinden; sie wird nie mehr auf jene Zeit 
zurückgeschraubt werden können, da ihr einziges 
Ziel in der Schaffung einer Grundlage für die 
geologische Formationskunde bestand. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Parallelstellung von Atomen und Polarisierung 
ihrer Lichtemission durch das elektrische 
Feld !), 

Wenn die Atome eines chemischen Elements elek 
trische Dipole sind, also eine elektrische Hauptachse 
besitzen, dann werden sie durch ein äußeres elektrisches 
Feld alle parallel gestellt, falls sie keine rotatorische 
Bewegung besitzen; falls diese Bedingung nicht erfüllt 
ist, falls sie also, wie es in Wirklichkeit zutrifft, ent- 
sprechend der gegebenen Temperatur in einer Drehbe- 
wegung begriffen sind, dann zwingt sie das elektrische 
Feld, mit ihren elektrischen Hauptachsen um seine 
Achse zu pendeln, und macht ihre Abweichung von 
seiner Achse hierbei um so kleiner, je größer seine 
Stärke ist. 


1) Vorläufige Mitteilung. 
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Können in den angenähert parallel gestellten Atomen 
eines Aggregats gewisse Elektronen nur für Schwingungen 
parallel einer ausgezeichneten Atomachse, etwa parallel 
der elektrischen Hauptachse, Licht emittieren, so muß 
einem Beobachter das Licht dieser Elektronen von 
Seite des Atomaggregats zum Teil geradlinig polarisiert 
erscheinen, insofern in gewissen Emissionslinien des 
Aggregats die Schwingungen parallel der Feldachse 
intensiver sind als diejenigen senkrecht dazu. 

Umgekehrt, läßt sich der Fall auffinden, daß gewisse 
Serienlinien der Atome eines Elements durch das elek- 
trische Feld zum Teil polarisiert werden, so läßt sich 
daraus folgern, daß die Atome als elektrische Dipole 
eine elektrische Hauptachse besitzen und daß außerdem 
in ihnen Elektronen vorkommen, welche nur in Schwin- 
gungen parallel einer ausgezeichneten Achse Licht 
emittieren. 

Einen solehen Fall habe ich kürzlich aufgefunden, 
und zwar zunächst im Spektrum des Lithiums. 
In diesem kommt je eine Hauptserie, eine 
erste, zweite und dritte Nebenserie vor. Unter- 
sucht man nun das Lithiumspektrum in einem 
starken elektrischen Feld, so sind die parallel zum Feld 
schwingenden Linienkomponenten (p-Komponenten) bei 
der Hauptserie, ersten und zweiten Nebenserie nicht 
merklich intensiver als die senkrecht dazu schwingenden 
Komponenten (s-Komponenten). Anders dagegen ver- 
halten sich die Linien der dritten Nebenserie; sie wer- 
den durch das elektrische Feld ohne Zerlegung nach 
längeren Wellen verschoben, ihre einzige p- und ihre 
einzige s-Komponente hat also dieselbe Wellenlänge, 
jedoch — das ist das prinzipiell Neue — ist die p-Kom- 
ponente im elektrischen Feld viel intensiver als die 
s-Komponente. 

Neu ist ferner folgende merkwiirdige Erscheinung. 
Während das Verhältnis der Intensitäten der Haupt- 
serie, der ersten und zweiten Nebenserie durch das elek- 
trische Feld nicht merklich geändert wird, hängt die 
Intensität der dritten Nebenserie im Verhältnis zu der- 
jenigen der drei anderen Serien in erstaunlichem Maße 
von der Feldstärke ab. Für kleinere Werte derselben 
ist sie so gering, daß die dritte Nebenserie erst für Be- 
lichtungszeiten sichtbar wird, für welche selbst die 
zweite Nebenserie bereits überlichtet ist. Für große 
Feldstärken ist dagegen die dritte Nebenserie sehr viel 
intensiver als die zweite. 


Aachen, Juli 1915. J. Stark. 


Besprechungen. 


Schaefer, Clemens, Einführung in die theoretische 
Physik. Bd. 7, Mechanik materieller Punkte, Mecha- 
nik starrer Körper und Mechanik der Kontinua 
(Elastizität und Hydrodynamik). Leipzig, Veit & 
Co., 1914. XII, 925 S. und 249 Figuren im Text. 
Preis geh. M. 18.—, geb. M. 20,—. 

Im Unterricht in der Mechanik an den Universi- 
täten spielen bei uns noch immer die klassischen Vor- 
lesungskurse von Kirchhoff und Helmholtz die Haupt 
rolle. Das ist wohl bis zu einem gewissen Grade dar- 
auf zurückzuführen, daß ein neueres, in sich abge- 
schlossenes Lehrbuch der Mechanik bisher fehlte; denn 
das Werk von Kirchhoff ist eigentlich für ein Lehr 
buch in der Hand des Studierenden viel zu knapp. 
während bei Helmholtz die Hydrodynamik fehlt, und 
daher natürlich auch ihr Verhältnis zur Elastizitäts- 
theorie keine geniigende Beleuchtung findet. Unter 
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diesen Umständen ist das Erscheinen eines Werkes zu 
begrüßen, das, wie das angezeigte Schaefersche Buch, 
die Helmholtzsche Unterrichtsmethode mit ihrem dem 
Standpunkt des Studierenden angepaßten Maß der 
Breite des Vortrages in glücklicher Weise erneuert und 
ergänzt. 

Der mathematische Apparat ist durch starke Be- 
riicksichtigung der Vektorrechnung modernisiert. Die 
Art der Einarbeitung der Begriffe Tensor, Tensor- 
tripel, lineare Vektorfunktion in die Lehre von den 
Trägheitsmomenten und in die Mechanik der Kontinua 
macht dabei einen besonders guten Eindruck. Die 
Durstellung der allgemeinen Dynamik wird hier und 
da soweit spezialisiert, daß der Anfänger auch die ihm 
vertrauteren Elemente der Statik, wie das Archimedi- 
sche Prinzip, wiederfindet und so die Kontrolle seines 
Verständnisses an längst bekannte Grenzfälle an- 
schließen kann. 

Als roter Faden zieht sich durch das ganze Buch 
die strenge Unterscheidung zwischen Kinematik und 
Dynamik. So werden in den Bewegungsgleichungen 
die vom Bewegungszustand abhängenden Summanden 
deutlich von den äußeren Kräften unterschieden. In 
der Mechanik der Kontinua, wo die Verhältnisse kom- 
plizierter sind, treten zwischen die äußeren Massen- 
kräfte nebst Drucken und die kinetischen Deforma- 
tionen noch die inneren Spannungen. Diese Systematik 
erleichtert das auch später für die Elektrodynamik 
erforderliche Verständnis dieser drei Arten von Größen. 

Die Dynamik haut der Verfasser auf den beiden 
Impulssätzen auf; infolgedessen tritt die Gleichartig- 
keit von Masse und Trägheitsmoment als dynamische 
Materialkonstanten stark hervor. In der speziellen 
Dynamik ist besonders hübsch das Studium der Kraft- 
wirkungen bewegter Körper auf einer Wageschale. 
Wenn man sich erinnert, wie wenig die meisten aus- 
studierten Physiker darüber zu sagen wissen, was eine 
Fliege in einem geschlossenen Gefäße wiegt, so wird 
man die Behandlung derartiger Fragen für sehr nütz- 
lich halten. 

In der Mechanik der Kontinua überwiegt der spe- 
zielle den allgemeinen Teil stark an Umfang; das liegt 
an der außerordentlichen Mannigfaltigkeit der hier in 
Betracht kommenden Erscheinungen. Die Kontinuitäts- 
mechanik in ihrer allgemeinsten Fassung hat nämlich 
sämtliche veränderlichen Zustände anzugeben, die in 
einem sowohl Zug- wie Schubspannungen unterwor- 
ienen begrenzten Medium auftreten. Die einzelnen 
Spezialgebiete entstehen dann durch Einschränkungen 
dieser allgemeinsten Aufgabe. So wird beim elasti- 
schen Gleichgewicht, mit dem der Verfasser seine Spe- 
zialausführungen beginnt, auf die Veränderlichkeit des 
Zustandes verzichtet. Es folgt die Bewegung in einem 
unendlich ausgedehnten Medium, also Wellen; die 
Spezialisierung liegt hier in dem Fortfall der räum- 
lichen Grenzbedingungen. Bei den Schwingungen der 
Stäbe und Platten trifft zeitliche Veränderlichkeit und 
räumliche Begrenzung zusammen. und die erforder 
lichen mathematischen Mittel. z. B. Integralgleichun- 
gen, sind dementsprechend recht bedeutende. In der 
Hydrodynamik braucht man zwar keine Rücksicht auf 
die Schubspannungen zu nehmen, solange man von der 
Reibung absieht; dafür aber führt die Unmöglichkeit. 
die Deformationen der Flüssigkeiten noch als klein an- 
zusehen, zu der Notwendigkeit, die Vorgänge an einem 
bestimmten Raumpunkt von der Geschichte eines indi 
viduellen Massenteilchens zu unterscheiden. Zieht man 
aber auch die Reibung in Betracht und beachtet. die 
Komplikationen. die die Wirbelbewegung der Flüssig- 
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keiten im Verhältnis zu der elementaren Rotation der 
elastischen Körper zeigt, so sieht man, daß die Hydro- 
dynamik gegenüber der Elastizititslehre durchaus 
nicht das einfachere Erscheinungsgebiet ist. Es wäre 
noch die Behandlung der kleinen Schwingungen her- 
vorzuheben, da sie durch die Quantentheorie auch für 
den physikalischen Chemiker in den Vordergrund des 
Interesses gerückt ist. 

Das Buch ist nach Inhalt und Systematik so an- 
sprechend, daß man nur wünschen kann, die heran- 
wachsende Physikergeneration möge es eifrig stu- 
dieren; aber auch dem fertigen Physiker wird ein ge- 
naues Studium des prächtigen Werkes von ,wesent- 
lichem Nutzen für seine Beherrschung der grundlegen- 
den physikalischen Disziplin der Mechanik sein. 

A. Byk, Berlin. 


Weinstein, Max B., Kräfte und Spannungen, Das 
Gravitations- und Strahlenfeld. Braunschweig, Fr. 
Vieweg & Sohn, 1914. VI, 64 S. Preis M. 2.—. 
Der Verf. hat in seinem umfangreichen Buche 

„Physik der bewegten Materie und die Relativitäts- 

theorie“ (Leipzig 1913) die Wege dargestellt, auf de- 

nen man zu den heutigen Vorstellungen von der Wir- 
kungsweise der elektrodynamischen Kräfte gelangt ist. 

Das vorliegende kleine Werk ist wohl als eine summa- 

rische Übersicht über den Inhalt jenes Buches anzu- 

sehen; allerdings ist der Stoff erweitert, indem außer 
den elektrodynamischen Wirkungen auch die Schwer- 
kraft berücksichtigt ist. Bei der großen Schwierigkeit 
der Untersuchungen kann man nicht verlangen, daß 
auf eng begrenztem Raume dem Gegenstande wirklich 

Genüge geschieht. Der Leser, der den Dingen zum ersten 

Male gegeniibertritt, wird durch das kleine Buch 

schwerlich mehr als eine Anregung erhalten, sich mit 

den Problemen näher zu befassen. Diesen Mangel teilt 


eften der „Sammlung Vieweg“. Besonders hinzuweisen 
st auf die wörtliche Mitteilung eines Briefes von Eöt- 
vös, in dem dieser dem Verfasser über die Genauigkeit 
seiner Messungen der Proportionalität von Schwere und 
Trägheit Mitteilung macht. 


een die Weinsteinsche Schrift mit vielen anderen 
H 


M. Born, Berlin. 


Abraham, M., Theorie der Elektrizität. 2. Bd., Elek- 
tromagnetische Theorie der Strahlung. 3. Auflage. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1914. X, 402 S. und 11 Abbil- 
dungen. Preis geb. M. 11.—. 

Das Lehrbuch von Abraham ist zweifellos die ra- 
gende Säule, um die sich alle neueren Arbeiten über die 
Theorie der Elektrizität herumranken. Es verdient 
diese Bedeutung nicht nur durch die  vorzügliche, 
knappe Darstellung, sondern auch durch die Vollständig- 
keit des Inhalts, der alle tiefen Fragen der Elektro- 
dynamik umfaßt. Der Verf. ist: bemüht, in jeder neuen 
Auflage den 'Fortschritten der Forschung gerecht 
zu werden. So brachte die zweite Auflage der „Theorie 
der Strahlung“ das Relativitätsprinzip, während die 
vorliegende dritte Auflage durch die Aufnahme der 
modernen Theorie des Magnetismus und einen kurzen 
Hinweis auf die neue Entwicklung der Gravitations- 
theorie ausgezeichnet ist. Auf die schöne Darstellung 
der Untersuchungen von Langevin und Weiß über den 
Magnetismus, die durch eine sorgfältige Berechnung 
des Verhaltens rotierender Ladungen vorbereitet wird, 
möchte ich besonders hinweisen. Der Platz für diese 
Dinge ist durch Fortlassen der strengen Theorie des 
starren Elektrons gewonnen, auf die man um so lieber 
verzichten wird, als die neuere relativistische Entwick- 
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lung in ganz andere Richtung weist. Hinsichtlich 
der Relativitätstheorie ist vielleicht zu bedauern, daß 
der Verf. sich nicht völlig zum vierdimensionalen Stand 
punkte Minkowskis autschwingt; die Darstellung be 
hält daher etwas Gezwungenes, Die neue Auflage wird 
dazu beitragen, dem Werke seine grundlegende Beden- 
tung zu erhalten. W. Born, Berlin. 


Auerbach, F., Die Physik im Kriege. Eine allgemein 
verständliche Darstellung der Grundlagen moderner 
Kriegstechnik. Jena, Gustav Fischer, 1915. VI, 
188 S, und 99 Abbildungen im Text. Preis geh. 
M. 3,—, geb. M. 3,60. 

Ein außerordentlich dankbares Thema, zumal wenn 
man, wie der Verfasser, die Physik als Grundlage der 
gesamten Technik auffaßt; immerhin hätte man auch 
der Chemie ihren unbestreitbaren Anteil an der Ent- 
wicklung der Sprengstofftechnik zugestehen sollen. 
Andererseits auch ein nahezu unerschöpfliches Thema 
mit einer Überfülle des Stoffes: die außerordentlich 
umfangreiche Verwendung der Optik im Kriege in 
Gestalt von Scheinwerfern, Zieliernrohren aller Art, 
Entfernungsmessern, Unterseebootperiskopen, photo- 
graphischen Apparaten; weiterhin Röntgenstrahlen, 
Telegraphie und Telephonie mit und ohne Draht; 
Kriegsschiffe, Torpedos und Unterseeboote; Luit- 
schiffe und Flugzeuge; Geschütze und Geschosse; Minen 
und Festungen. Das alles in den Umfang von 11% 
Bogen zusammenzupressen ist ein undurchführbares 
Unternehmen und daran ist der Verfasser gescheitert. 
Vielfach findet man nur Namen, Hinweise auf Pro- 
bleme und Bilder mit allzuknappem Text. Es mag 
zugegeben werden, daß aus Rücksichten auf die Zensur 
manches verschwiegen werden mußte, anderes nicht 
im einzelnen erörtert werden durfte. Wenn das Buch 
aber dem Leser Belehrung bieten wollte — und das 
ist doch schließlich sein Zweek —, so durften aut 
keinen Fall komplizierte technische Schnittzeichnungen 
ohne ein Wort der Erklürung gegeben werden, wie es 
an verschiedenen Stellen geschieht, z. B. bei den Rohr- 
rücklaufgeschützen, um nur eines zu nennen. Recht 
spärlich ist auch der Abschnitt über Röntgenstrahlen 
geraten, in welchem man ein Wort über die zu ihrer 
Erzeugung dienenden Apparate vergeblich sucht. Alles 
in allem: das Buch, welches die Leistungen der Physik 
und man muß wohl — auch wenn man Physiker ist — 
unbedingt hinzufügen — der Technik, in diesem 
Kriege darstellt und würdigt, muß erst noch geschrie- 
ben werden. Es ist zu erwarten, daß das in Aussicht 
genommene Generalstabswerk der Technik die an eine 
solche Darstellung als selbstverständlich zu stellenden 
Ansprüche erfüllen wird. 

G. Berndt, Berlin-Friedenau. 


Astronomische Mitteilungen. 


Atmosphärische Mondgezeiten. Wenn auch der 
Einfluß des Mondes, der in erster Linie die Ebbe- und 
Flutbewegungen der Meere bedingt, auf die Luft- 
massen der Erdhülle ein sehr geringer, einige zehntel 
Millimeter Druckschwankung nicht. übersteigender ist 
und der Mond daher keinerlei Einwirkung auf die 
Wettergestaltung besitzt, so lassen sich doch deutlich 
kleine Mondgezeiten in der Atmosphäre erkennen. In 
den Tropen, wo ein außerordentlich gleichmäßiger 


Luftdruck herrscht, hat man schon längst derartige, 
von der Mondstellung abhängige atmosphärische Ge- 
zeiten mit Tmftdruckunterschieden von etwa 0,2 mm 
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gelunden, aber in mittleren Breiten ist es erst A. 
Wegener (Marburg) neuerdings gelungen, Luftdruckge 
zeiten von ähnlichem Betrage aufzufinden, wie aus den 
im neuesten TFleft der Meteorologischen Zeitschrift 


(1915, Heft 6 durchgeführten kritischen Unter 
suchungen hervorgeht. 
Einwirkung der Schwerkraft auf das Licht. Nuch 


der Theorie von Prof. Einstein wird ein Lichtstrahl 
beim Durchgang durch ein Gravitationsfeld abgelenkt 
und auch die Spektrallinien von zwei Lichtstrahlen, 
aus verschiedenen Gravitationsfeldern kommend, ver 
schieben sich gegeneinander. Im neuesten Heft der 
Zeitschrift Himmel und Erde (1915, Heft 6) wird 
besonders darauf hingewiesen, daß zahlreiche Linien 
des Sonnenspektrums nach dem roten Spektrumende hin 
verschoben beobachtet worden sind. Für diese zu- 
nächst auffallenden Messungsergebuisse konnte Dr. 
Freundlich (Neubabelsberg) nach der Theorie von Ein- 
stein eine sehr befriedigende Erklärung durch den 
Einfluß der Schwerkraft auf die Lichtstrahlen geben. 
Ebenso zeigen die Lichtstrahlen am Sonnenrande eine 
größere Verschiebung nach Rot als die Strahlen aus 
anderen Gebieten des Zentralgestirns. Auch hierfür 
läßt sich ein Einfluß der Schwerkraft annehmen, da 
das Sonnenlicht am Rande aus größeren Tiefen 
stammt, wo auch eine größere Schwerkraft herrschen 
muß. Um die Einsteinsche Theorie des Einflusses der 
Schwerkraft auf die Lichtstrahlen ganz einwandfrei 
zu erweisen, müßten derartige Linienverschiebungen 
für einen möglichst großen Spektralbereich gemessen 
werden. Dies ließe sich am besten bei Gelegenheit 
einer totalen Sonnenfinsternis durchführen, und ia der 
Tat sollte schon bei der letzten, am 21. \ugust vorigen 
Jahres stattgehabten Sonnenfinsternis diese Prüfung 
der Einsteinschen Theorie durchgeführt werden. Lei- 
der störten die Wirren des inzwischen ausgebrochenen 
Weltkrieges jene wichtigen Untersuchungen, die nun 
bei der nächsten totalen Sonnenfinsternis wieder auf- 
genommen werden müssen. 


Zur Erklärung einiger Unregelmäßigkeiten in den 
Planetenbewegungen. Sowohl beim Merkur als auch 
bei Venus und Mars sind unregelmiiBige Bewegungen 
aufgefunden worden, die sich nicht ganz durch das 
Gesetz der allgemeinen Massenanziehung unter Hin- 
zunahme der gegenseitigen Beeinflussung der Planeten 
erklären lassen. Um diese Widersprüche zwischen 
Theorie und Beobachtung aus der Welt zu schaffen, 
hat man verschiedene Annahmen in der Mechanik des 
Himmels aufgestellt, die in Nr. 4803 der Astronomi- 
schen Nachrichten von Dr. E. Freundlich (Sternwarte 
Berlin-Neubabelsberg) einer interessanten kritischen 
Untersuchung gewürdigt werden. Im großen und gan- 
zen handelt es sich hierbei um vier Annahmen. Die 
erste beruht auf der hypothetischen Einführung neuer 
Planeten zwischen Sonne und Venus, die jedoch naclı 
den Untersuchungen Newcombs nur eine sehr geringe 
Wahrscheinlichkeit hat. Die zweite Annahme legt eine 
starke Abplattung der Sonne zugrunde, die aber nach 
den Diskussionen von Prof. Harzer so beträchtlich 
sein müßte, daß sie der direkten Messung des Sonnen- 
durehmessers nicht entgangen wäre. Nach der dritten, 
besonders von Hall vertretenen Hypothese sollte der 
Exponent 2 im Nenner des allgemeinen Massenan- 
ziehungs-Gesetzes (Gravitation umgekehrt proportio- 
nal dem Quadrat der Entfernung) etwas geändert 
werden. Aber auch diese Annahme führt zu keinem 
positiven Ergebnis. An vierter Stelle steht die beson- 
ders von Prof. Seeliger (München) vertretene Annahme, 
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daß interplanetare Massen, die auch das Tierkreislicht 
durch Reflexion der Sonnenstrahlen erzeugen sollen, 
die unregelmäßigen Planetenbewegungen zu erklären 
imstande seien. Diese Erklärung hat in der neueren 
\stronomje ziemlich allgemeine Verbreitung gefunden 
und ‘galt bisher für die wahrscheinlichste. Aber nach 
den vorliegenden kritischen Untersuchungen von 
Dr. Freundlich folgt doch, daß auch diese Annahme 
interplanetarischer Massen für die Erklärung der Pla- 
netenanomalien nicht ausreicht und daß diese ganze, 
für die Himmelsmechanik so wichtige Frage noch weit 
von der Lösung entfernt ist. 
A, Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Blütenfarben. Die Ursachen der Mannigtaltigkeit 
und Veriinderlichkeit der Blütenfarben ist durch die 
Reindarstellung der Anthocyane und deren genaues 
Studium durch Willstätter (Annal. d. Chem. 408, | 
[1915]) in weitgehendem Maße aufgeklärt worden. Sie 
beruht einmal in dem Auftreten verschiedener Antho- 
eyane in einer Pflanzenart oder sogar in einer Blüte, 
dann auf den großen Schwankungen im Farbstoffgehalt ; 
ferner ist von großem Einfluß die Reaktion des Zell- 
saftes und schließlich das Auftreten gelber Pigmente 
verschiedener Art. Die Anthocyane selbst sind in neu- 
traler Lösung violett, sie bilden blaue Alkalisalze und 
rote Salze mit Säuren. Mit Alkalien werden sie leicht 
in farblose isomere Verbindungen umgewandelt, die 
ihrerseits intensiv gelbe Alkalisalze liefern. So durch- 
laufen die Anthocyane je nach dem Medium und der 
Behandlung eine ganze Farbenskala von rot, violett, 
blau, grün, gelb; denn wenn die Isomerisierung nur 
zum Teil stattfindet, so tritt die Mischfarbe von blau 
und gelb, also grün, auf. Diese Erscheinung erklürt 
nicht in allen Fällen, warum die Anthocyane, wie 
längst bekannt, mit Alkalien einen Farbenumschlag 
nach grün geben. Dies rührt oft daher, daß gelbe 
begleitende Pigmente der Anthocyane, die in neutraler 
oder saurer Lösung fast farblos erscheinen, mit Al- 
kalien erst ihre intensive Färbung annehmen. Merk- 
würdigerweise enthalten mitunter Blüten verschiedener 
Pilanzen von ganz verschiedener Farbe dennoch das 
gleiche Anthocyan, während andererseits nahe ver- 
wandte Pflanzen verschiedene Anthocyane aufweisen. 
So enthalten die blaue Kornblume, die Rose und die 
violettrote Pelargonie das gleiche Anthocyan, nämlich 
das Cyanin, aber einmal im alkalischen Medium (Korn- 
blume), in den anderen Füllen im sauren oder neu- 
tralen. Die rosenfarbige Kornblume enthält nicht 
etwa Cyanin in saurem Zellsaft, sondern das sauer- 
stoffärmere Pelargonin, welches auch in der Scharlach- 
pelargonie und in scharlachroten Gartendahlien gefun- 
den wurde, in den braunroten Gartendahlien aber 
wieder durch das Cyanin ersetzt ist. Die dunkel- 
purpurrote, gefüllte Kornblume enthält wohl das 
gleiche Cyanin wie die Feldkornblume, aber in einer 
Menge von ca. 14 %, letztere nur zu ca. 0,7 %. Man 
ersieht aus diesen Beispielen bereits, daß die Blüten- 
farben fast mehr von der Reaktion des Zellsaftes und 
der Menge der Farbstoffe als von deren chemischer 
Struktur abhängen. Wie schon angedeutet, gilt dies 
auch von gelben und grünen Nuancen. Die gelbe Für- 
bung kann 1. von den Carotinoiden (Carotin und 
Xanthophyll), das sind indifferente Kohlenwasserstoffe, 
2. von den meist als Glukoside auftretenden und den 
Anthoeyanen chemisch nahestehenden Flavon- und 
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Flavonolderivaten (Anthoxantine) oder schließlich 
%. von dem chemisch noch nicht untersuchten Antho 
chlor der Botaniker herrühren. Diese gelben Pigmente 
werden in Mischung mit den verschiedenen Antho 
eyanen nicht nur grüne, sondern alle denkbaren 
Nuancen hervorbringen können. 


Uber die Bildung von Milchsäure und Glycerin bei 
der alkoholischen Gärung geben die Untersuchungen 
von M. Oppenheimer (Zeitschr. f. physiol. Chem. 89, 
45 und 63 [1914]) bemerkenswerte Aufschlüsse. Milch 
säure wurde lüngere Zeit hindurch als das Zwischen- 
produkt der Zuckerspaltung bei der alkoholischen 
Gärung angesehen, wiewohl Pasteur schon 1858 fest 
gestellt hatte, daß diese Säure bei bakterienfreier 
Gärung durch lebende Hefe nicht auftrete. Buchner 
und Meisenheimer fanden sie wiederholt bei zellfreier 
Giirung; in einzelnen Füllen verschwand auch zu- 
gesetzte Milchsäure. Die Annahme, daß Milchsäure 
das vielgesuchte Zwischenprodukt sei, schien dadurch 
gekräftigt, bis diese Autoren selbst wie auch Slator 
nachwiesen, daß die Milchsiiure durch lebende Hefe 
nicht oder nur sehr langsam und unvollständig ver- 
goren werde. Dagegen wurde wahrscheinlich gemacht, 
daß die Milchsüure ein Nebenprodukt der Giirung dar 
stellen dürfte; als Muttersubstanz derselben wurde 
Glycerinaldehyd, Methylglyoxal, Dioxyaceton und auch 
Brenztraubensäure in Betracht gezogen. Oppenheimer 
konnte zeigen, daß die Milchsiiure bei der Gärung mit- 
tels Hefemacerationssaft nach v. Lebedew unter Bak- 
terienausschluß entsteht und aus dem Zucker gebildet 
wird, wahrscheinlich über Glycerinaldehyd. Oppen- 
heimer bestätigt die Annahme, daß Milchsiiure ein 
Nebenprodukt der Gärung sei, und tritt für die An- 
schauung ein, daß sie der verminderten: Gürkraft der 
Enzyme des Saftes ihre Entstehung verdankt. Eine 
Reinkultur lebender Hefezellen läßt die Milchsäure- 
bildung nicht aufkommen, dagegen ist die Bildung 
um so stärker, je mehr die Gärkraft geschädigt oder 
vorübergehend gehemmt wird. Ähnliches gilt für das 
Glycerin; auch dieses entstammt dem Zucker, nicht 
wie Delbrück (1903) annahm, dem Fett der Hefezellen 
oder den Eiweißstoffen, beziehungsweise Nucleinsub- 
stanzen (Carracido 1904, F. Ehrlich 1909). Als Mutter- 
substanz kommt nach Oppenheimer in erster Linie 
Dioxyaceton, dann Glycerinaldehyd in Frage. Auch 
das Glycerin ist ein Nebenprodukt der Giirung und 
es häuft sich in dem Maße an, als die Gärkraft ge- 
schwächt wird. Zum Unterschiede von der Milch- 
säurebildung erscheint das Glycerin aber auch, wie 
bekannt, bei der Gärung mit lebender Hefe, aber in 
weit geringerer Menge als bei Verwendung von Hefe- 
saft, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 

Gefundene Glycerinmenge in Prozenten des Zusatzes: 
2,5—8,6 $ bei Zuckergärung durch lebende Hefe (Pasteur), 

5—6 $ bei Zuckergärung durch Hefepreßsaft (Buchner 
und Meisenheimer), 
3—12 § bei Zuckergärung durch Macerationssaft (Oppen- 
heimer). 


Estolide sind natürliche, den Peptiden und Dep- 
siden analog zusammengesetzte Verbindungen. Wäh- 
rend Peptide sich bekanntlich aus Aminosäuren aut- 
bauen durch Zusammenschluß der Aminogruppen mit 
Jen Säuregruppen benachbarter Moleküle, die Depside 
(der Gerbstoffe und Flechtenstoffe) in ähnlicher Weise 
aus Phenolearbonsiiuren durch Veresterung gebildet 
werden, sind die Estolide als Ester von höhermoleku- 
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laren Oxyfettsiiuren aufzufassen, im Sinne des fol- 
genden Schemas: 

HO . Cx Hox . coo|H - HO | . CxHax . COOH usw. 

Die Estolide der Oxylaurin- oder Sabininsäure 
und der Oxypalmitin- oder Juniperin- 
säure CyglI320; sind von Bougault in Coniferenblät- 
tern gefunden worden. Sie bilden dort Wachse, die 
sich von allen anderen Wachsarten beziiglich der Kon- 
stitution wesentlich unterscheiden, da sie bei der 
Verseifung nicht in hochmolekulare Säuren und diesen 
meist verwandte Alkohole zerfallen, sondern nur Oxy- 
säuren liefern. G. T. 


Viein. Das Auftreten von Blausäure beim Anrüh- 
ren von gepulverten Wicken (Vicia sativa) mit Wasser 
ist schon 1870 von H. Ritthausen konstatiert worden, 
später von Greshoff, Bruyning-v. d. Harst und an- 
deren auch bei weiteren Wickenarten. 

Ritthausen hatte die Blausäurebildung in Zusam- 
menhang mit dem von ihm in Wicken entdeckten Glu- 
kosid Viein gebracht, was indessen nicht zutrifft; die 
Blausäure entstammt vielmehr der Spaltung des 
Vieianins. Das. Viein ist, wie kürzlich durch die 
Untersuchungen von Johnson und Johns, P. A. Le- 
vene, E. Fischer gezeigt wurde, ein Pyrimidinglukosid. 
Es steht offenbar in Beziehung zu den Nucleinsäuren 
und seiner vermutlichen allgemeineren Bedeutung we- 
gen hat es nunmehr die Aufmerksamkeit der ausge- 
zeichnetsten Chemiker auf sich gezogen. Die bisheri- 
gen Untersuchungen lehren, daß Viein eine Verbindung 
von d-Glukose mit Divicin, einem Dioxydiaminopyri- 
midin der Formel C,HgQ.N,, sei. Über die Struktur 
dieser letzteren Verbindung lauten die Angaben der 
oben genannten Forscher noch nicht übereinstimmend. 


I pulver. Zur Gewinnung des rauch- 
losen oder rauchschwachen Pulvers geht man bekannt- 
lieh von der Baumwolle aus. Es ist von Bedeutung, 
daß nach Berichten von Prof. C. @. Schwalbe und A. 
Schrimpf aus der neuen „Versuchsstation für Zellstoff- 
und Holzchemie“ (Zeitschr. f. anorg. Chem. 27, 662, 
1914) es nunmehr auch gelungen ist, aus verschiedenen 
Handelszellulosen (Holzzellulosen) Nitrozellulosen dar- 
zustellen, welche den behördlichen Anforderungen ent- 
sprechen, so daß die Verunreinigungen keinen bleiben- 
den Einfluß auf die Stabilität des fertigen Produktes 
haben. In der Kunstseidefabrikation ist der Ersatz 
der Baumwolle durch die Holzzellulose mit der Aus- 
gestaltung des Viscoseverfahrens ausführbar geworden. 
Die auf diesen Gebieten mögliche Verdrängung der 
Baumwolle durch die billigere Holzzellulose hat im 
Augenblick besonders für Länder wie Deutschland, die 
gezwungen sind, sich vom Ausland möglichst frei zu 
machen, besonderes Interesse. Sie dürfte aber auch in 
späteren Friedenszeiten von volkswirtschaftlicher Be- 
deutung bleiben. @. T. 


Vor einigen Jahren hatte R. E. Liesegang eine neue 
Erklärung der Biinderung in den Achaten gegeben. 
Manche Gebilde in diesen Steinen harrten jedoch noch 
einer besonderen Deutung. Die so häufig darin vor- 
kommenden Röhren und Zapfen bezeichnet er jetzt als 
Pseudostalaktiten, (Geoloy. Rundschau 5, S. 241, 1914.) 
Sie sind nicht unter dem Einfluß der Schwerkraft von 
oben nach unten gewachsen, sondern in der gleichen 
Weise wie die bekannten Silikatgewiichse. Man kann 
diese Formen nachahmen, indem man einen Eisen- 
vitrioikristall in eine Wasserglaslösung wirft. — In 
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einer Arbeit „über den ehemaligen Zustand der Kiesel- 
siiure in den Melaphyr-Mandelräumen“ (Silikat-Ztschr. 
2, Nr. 9, 1914) weist Liesegang nach, daß auch andere 
Anzeichen dafür sprechen, daß die Kieselsäure zeitweise 
nicht in Gallertform, sondern in Lösung vorhanden war. 
So die horizontalen Bänder mancher Uruguay-Achate. 
Ahmt man die konzentrische Bänderung der Achate 
durch rhythmische Fiillung von Silberchromat nach, so 
treten oft eigenartige Störungen des Linienverlaufs auf. 
Der Umstand, daß diese Erscheinungen, welche E. 
Küster (diese Zeitschr. 2, Nr. 4, 1914) als „scheinbare 
Verwerfungen“ bezeichnet, bei den Achaten bisher nicht 
beobachtet wurden, konnte als ein Einwand gegen die 
Zulässigkeit der Theorie aufgefaßt werden. Nun ge- 
lang es aber Liesegang (Festband f. M. Bauer, S. 268, 
1914), die gleichen Störungen an einem Jaspis und an- 
deren natürlichen Objekten nachzuweisen. L. 


Die Vielfarbigkeit des fein verteilten metallischen 
Silbers, welche der Photograph besonders bei der Ent- 
wicklung von Chlorsilberpapieren beobachten kann, ist 
von Wo. Ostwald, Liippo-Cramer und anderen For- 
schern auf die verschiedene GréBe der Silberteile zu- 
rückgeführt worden. R. E. Liesegang weist auf einen 
Versuch hin, welcher diese Anschauung stützt. (Zeit- 
schrift f. wiss. Photogr. 14, S. 343, 1915.) Setzt man 
zu einer silbernitrathaltigen Gelatinelösung etwas Hy- 
drochinonlösung, so bleibt die Mischung zuerst einen 
Bruchteil einer Minute ganz klar, dann wird sie in der 
Durchsicht gelb, orange, rot, braun, oliv, grün, schwarz. 
Durch rasches Erstarrenlassen dünner Aufstriche der 
Lösung auf Glas kann man zuweilen alle diese Stadien 
dauernd nebeneinander erhalten. Da man annehmen 
muß, daß die eigentliche chemische Umsetzung sofort 
erfolgt, kann sich die undurchsichtige schwarze Schicht 
von der ersten glasklaren nicht durch den Gehalt an 
metallischem Silber unterscheiden, sondern nur durch 
die Größe der Teilchen. Aber die Art ihres Anwachsens 
muß doch eine andere sein als diejenige in den photo- 
graphischen Papieren. Denn bei obigem Versuch wird 
es in der Hauptsache durch das Erstarren der Schicht 
gehemmt; bei letzteren schreitet es aber innerhalb der 
festen Schicht weiter fort. Der Unterschied wird darin 
bestehen, daß in dem einen Fall größere Molekülkom- 
plexe agglutinieren, in dem andern dagegen übersättigt 
echt gelöstes Silber sich auf den vorhandenen Teilchen 
ausscheidet. L. 


Nahe Beziehungen der Gestalt zur chemischen Zu- 
sammensetzung waren bisher bei den Kristallen be- 
kannt. Andrerseits bricht sich die Erkenntnis immer 
mehr Bahn, daß derartige Beziehungen auch bei den 
Organismen vorhanden sind. Die zuweilen angestell- 
ten Vergleiche dieser beiden Tatsachengruppen schienen 
jedoch etwas gewagt. Eher wird der Biologe dagegen 
auf Erscheinungen zurückgreifen können, welche R. E. 
Liesegang bei Versuchen über die Bildung nicht kristal- 
liner Niederschläge in Gallerten beobachtete (Arch. f. 
Entwicklungsmech. d. Organismen 39, S. 362, 1914). 
Dieser ließ in einer Schicht von Gelatinegallerte von 
aufgesetzten Tropfen aus Silbernitrat- und Kalium- 
bichromatlösung gegeneinander diffundieren. Dort, wo 
sich die beiden Salzlösungen trafen, entstanden sehr 
eigenartig gefiederte Niederschläge von rotem und 
schwarzem Silberchromat. Dieselben änderten ihre 
Form bei Gegenwart von geringen Spuren Säure in so 
charakteristischer Art, daß aus der Form der Säure- 
gehalt erschlossen werden konnte. L. 
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(Selbstanzeigen.) 

Meteorologische Zeitschrift; Heft 5, Mai 1915. 

Tafeln der Sonnenfleckenhäufigkeit für die Tätig- 
keitsperiode von 1901 bis 1914; von A. Wolfer. 

Die Hörweite des Kanonendonners bei der Belage- 
rung von Antwerpen; von Wilh. Meinardus. Der Don- 
ner der deutschen schweren Geschütze ist bei der Be- 
lagerung von Antwerpen Anfang Oktober 1914 weithin 
hörbar geworden. Wie schon bei früheren starken Er- 
schütterungen des Luftmeeres (Dynamitexplosionen, 
Vulkanausbrüchen) beobachtet wurde, ist auch in die- 
sem Fall das Verbreitungsgebiet des Schalls durch 
eine „Zone des Schweigens“ in ein inneres, der Schall- 
quelle benachbartes normales Schallfeld und in ein 
üußeres geteilt worden. Das innere Schallgebiet er- 
streckte sich nach holländischen Beobachtungen bis auf 
eine Entfernung von 100 km von Antwerpen ost- und 
nordwärts. Jenseits davon folgt eine etwa 60 km breite 
Zone, in der niehts gehört wurde. Dagegen lag darüber 
hinaus in einer Entfernung von 160 bis mindestens 
230 km von Antwerpen das äußere Schallgebiet. Die 
äußersten Orte mit Schallwahrnehmungen waren Gro- 
nau, Coesfeld. Hagen in Westf. Über die Ursache der 
Schallteilung in mehrere Gebiete sind die Ansichten 
noch geteilt. 

Über die Hörbarkeit von Kanonendonner, Explosio- 
nen und dergl.; von J. N. Dörr. Verf. weist an der Hand 
zahlreicher kriegsgeschichtlicher Belege auf die Bedeu- 
tung des Hörbarwerdens des Geschützkampfes für die 
Kriegsführung hin; es werden insbesondere jene Ur- 
sachen hervorgehoben, die auf die Unterdrückung des 
Schalles schon in auffallend geringen Entfernungen 
von Einfluß sind. Eine Übersicht gibt mehrere Beispiele 
erößter Entfernungen, in denen noch Kanonendonner, 
Explosionen, Vulkanausbrüche u. dergl. hörbar waren. 

Weeresströmungen und Winde in der Adria; von 
Ed. Mazelle. Wier werden die ersten Ergebnisse der 
österreichischen Flaschenposten in der Adria veréffent- 
licht. Aus 130 eingelangten Flaschenposten lassen 
sich vorerst die zwei bekannten Oberfliichenstrémun- 
gen liings der östlichen Küste in nordwestlicher Rich- 
tung (mittl. Geschwindigkeit 4 Seemeilen pro Tag) und 
längs der westlichen Küste in südöstlicher Richtung 
(Mittel 7 Seemeilen pro Tag) erkennen. zusammenhän- 
gend mit den an der südlichen Ostküste vorherrschen- 
den südöstlichen und an der Westküste vorherrschen- 
den nordwestlichen Winden. In der mittleren Adria, 
zwischen den Linien Porer—Ravenna und Punta d’Ostro— 
Gargano, ergeben sich Strömungen von der österreichi- 
schen zur italienischen Küste, die vorerst eine west- 
liche Richtung einschlagen, um dann in eine südöst- 
liche längs der italienischen Küste überzugehen (Mittel 
5 Seemeilen pro Tag). Im nördlichen Teile der Adria 
resultiert ein zyklonaler Strömungsverlauf (3 Seemeilen 
pro Tag) und auch in der südlichsten Adria eine gegen 
die Uhrzeiger gehende Bewegung (5 Seemeilen pro Tag). 


Meteorologische Zeitschrift; Heft 6, Juni 1915. 

System der Hydrometeore; von @. Hellmann. Nach 
einer historischen Einleitung, in der hervorgehoben 
wird, wie relativ spät eine strenge Terminologie der 
Kondensationsformen des atmosphärischen Wasser- 
dampfes angebahnt wurde, wird der Versuch gemacht, 
ein möglielst vollständiges und alle Formen erschöp- 
fendes System der Hydrometeore aufzustellen und zu 
begründen. Dabei kam es mehr darauf an, die ein- 
zelnen Formen der Ausscheidung des Wasserdampfes 
gegeneinander abzugrenzen, als die Theorie der Er- 
scheinungen zu entwickeln, immerhin fand der geneti- 
sche Standpunkt möglichste Beachtung. Das System 
enthält diejenigen Kondensationsformen des atmo- 
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sphärischen Wasserdamptes, die selbständige Erschei- 
nungen darstellen. Sie sind in die drei natürlichen 
Gruppen eingeordnet: unmittelbare Kondensation an 
oder nahe der Erdoberfläche, unmittelbare Konden- 
sation in der freien Atmosphäre (Wolken), mittelbare 
Kondensation in der freien Atmosphäre (Nieder. 
schläge). Innerhalb jeder Gruppe sind die festen und 
die flüssigen Formen einander gegenübergestellt. 


Zur Frage der atmosphärischen Mondgezeiten; von 
Alfred Wegener. Die Arbeit bringt eine neue Dis- 
kussion der von Börnstein 1891 erhaltenen Ergebnisse 
der Luftdruckregistrierungen von Keitum (1878—87), 
Hamburg, Berlin und Wien (je 1884—88), welche 
für den Mond-Tag nicht die erwartete Doppelwelle, 
sondern nur eine einfache Schwankung ergaben. Wäh- 
rend Börnstein annahm, daß diese Schwankung als 
ganztägige keine Gezeitenwelle sein könne, wird vom 
Verfasser gezeigt, daß es sich um die „tägliche Un- 
gleichheit‘“ der Gezeitenwelle handelt, die bei den 
extremen Monddeklinationen ihren größten Betrag er- 
reicht und bewirkt, daß die eine Schwingung der 
Doppelwelle viel größer wird als die andere und so eine 
einfache Welle vortäuscht. Die Beobachtungen zeigen 
in der Tat, daß diese einfache Welle verschwindet, wenn 
die Monddeklination Null wird, und daß sie sich um 
12 Stunden verlagert, wenn die Deklination das Vor- 
zeichen wechselt. Damit sind die atmosphärischen 
Mondgezeiten auch in unseren Breiten nachgewiesen. 


P. Range über das Klima des Namalandes, Deutsch- 
Siidwestafrika; von J. v. Hann. 


Der jährliche Temperaturgang auf der großen Tief- 
ebene in Ungarn; von J. Hegyfoky. Der Temperatur- 
gang wird pentadenweise laut den 61 jährigen 
(1851—1911) Daten der Stationen von Debreezen, 
Turkeve und Szeged dargestellt. Die Daten von Tur- 
keve (1892—1911) wurden zuerst nach den genannten 
Stationen auf 61 Jahre reduziert. (Mittlere Lage 
46°57" n. Br.. 200517 ö. L. Gr.; 104 m Seehöhe.) 

Die Pentade vom 1.—5. Januar weist die niedrigste 
(— 2,8° C., die vom 25.—29. Juli die höchste 
(22,70 C.) Temperatur auf. Im aufsteigenden Ast 
kommt in der Pentade vom 10.—14. Juni 34 bis 35 mal 
eine auffallende Temperaturerniedrigung, im abfallen- 
den vom 28. Sept. bis 2. Okt. 36 bis 38 mal eine Tem- 
peratursteigerung vor. Zu Turkeve kamen im Juni in 
23 Jahren 14 vor mit einer Temperaturerniedrigung 
von 3 bis 6,90 C. zwischen zwei Pentaden, welche 
durch größere Bewölkung, häufigere Regentage und 
häufigeren Nordwind verursacht waren. Die Pentade 
der Wärmesteigerung in 16 Pentaden (28. Sept. bis 
2. Okt.) ist begleitet von einer Zunahme der stärkeren 
Südwinde, von mehreren Regentagen, mehr Regen und 
etwas größerer Bewölkung. Auf der Tiefebene sind laut 
5 Stationen im Juni die W, NW, N, NE, im Oktober 
die E, SE, S, SW die häufigeren; Monsunindex 14,0. 
Im Juni sind die meisten Gewitterausbrüche zwischen 
1—4 p., welche die Temperatur um 2 p. erniedrigen. 
Der Wechsel der Luitdruckverteilung über dem Atlan- 
tischen Ozean im Sommer und Herbst, die wandernden 
Depressionen mit ihren Gewittern verursachen die 
Kälterückfälle im Juni und die Wüärmerückfälle im 
Herbst. 


Die Bestimmung der Luftströmungen in der Höhe 
mittels Pilotballon; von W. Köppen. 


Temperaturinversionen in etwa 4000 m Höhe in der 
Nähe der Alpen; von H. U. Sverdrup. Die Inversionen 
und Tsothermen zwischen 3500 und 4500 m sind häufi- 
ger in der Nähe der Alpen als in größerer Entfernung 
derselben. Eine ausgeprägte Schichtgrenze in der 
Kammhöhe der Alpen scheint sich besonders dann be- 
merkbar zu machen, wenn Lufttransport quer zur 
Alpenkette stattfindet. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
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